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Beschreibung 

Ultraschall-StoBwellen-Lithotripter 

5 ' Die Erf indung bezieht sich auf einen Ultraschall-StoJiwellen- 
Lithotripter zur Zertrtimmerung eines Konkrements . 

Bei der Zertrtimmerung eines im Korper eines Patienten befind- 
lichen Konkrements, beispielsweise eines Nierensteins, mit 

10 Hilfe von Ultraschall-Stofiwellen ist es zur Schonung des das 
Konkrement umgebende Gewebes notwendig, dass die Ultraschall- 
j , StoJiwelle stets zielgenau auf das Konkrement fokussiert ist, 
um einerseits umliegendes Gewebe nicht zu verletzen und ande- 
rerseits die Anzahl der zur Zertrtimmerung notwendigen StoB- 

15 wellenpulse auf ein Minimum zu beschranken. 

Aus der US 4,617,931 ist ein Ultraschall-Stofiwellen-Li- 
thotripter bekannt, bei dem im Zentrum der eigentlichen Stofi- 
wellenquelle ein Ultraschallwandler angeordnet ist, der mit 

20 Hilfe eines mechanischen Schwenks ein B-Bild in der Umgebung 
des Fokus der StoJiwellenquelle erzeugt. Die bekannte Einrich- 
tung ermoglicht ein prazises Positionieren der Stofiwellen- 
quelle, so dass sichergestellt ist, dass sich das vom Ultra- 
schallwandler erfasste Konkrement im Fokus der StoBwellen- 
^5 quelle befindet. Problematisch an dieser Einrichtung ist je- 
doch, dass die Lage des Konkrements relativ zur StoBwellen- 
quelle wahrend der therapeutischen Behandlung. nicht fest ist, 
sondern auch dann, wenn der Patient sich nicht bewegt auf- 
grund von Atembewegungen sich um bis zu 3 cm verschieben 

30 kann. 

Um sicherzustellen, dass tatsachlich nur dann ein StoBwellen- 
puls ausgelost wird, wenn sich das Konkrement im Fokus des 
StoBwellengenerators befindet, ist es aus der US 4,803,995 
35 bekannt, den StoBwellengenerator vor jedem hochenergetischen 
StoBwellenpuls derart anzusteuern, dass er ein Ultraschall- 
signal geringer Intensitat emittiert und die dazugehorigen 
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Echosignale empfangt (A-Bild) . Die Echosignale werden ausge- 
wertet und in Abhangigkeit vom Auswerteergebnis wird ein 
Steuersignal fur den Stoiiwellengenerator erzeugt. Dabei ist 
ein Echosignal mit hoher Intensitat ein Indiz dafur, dass 
5 sich ein Konkrement iia Fokus des StoBwellengenerators befin- 
det und der StoJiwellenpuls wird freigegeben. Bei Fehlen eines 
Echosignals wird der StoBwellenpuls unterdrtickt. Wenn drei 
auf einanderfolgende Male kein Echosignal erfasst wird, ist 
dies ein Indiz dafUr, dass das Konkrement nicht wegen der 
10 Ateitibewegungen aufierhalb des Fokus liegt, sondern dass eine 

grSfiere Abweichung, beispielsweise durch Bewegungen des Pati- 
w enten vorliegt. In diesem Fall muss der StoBwellenapplikator 
mit Hilfe eines von einem Ultraschallgerat mit einem neben 
der StoJiwellenquelle angeordneten Ultraschallwandler erzeug- 
15 ten B-Bilds neu positioniert werden. 

Um die Behandlungsdauer zu verkurzen, ist in der US 5,215,091 

vorgeschlagen, die vorstehend erlauterte und aus der 

US 4,803,995 bekannte Anordnung derart weiterzubilden, dass 

20 das zur Impuls-Echo-Messung benutzte Messsignal in ktirzeren 
Zeitabstanden als die Stoliwelle getriggert wird, wenn eine 
vorgegebene Wartezeit nach der Emission einer StoBwelle vor- 
liber ist. Bei dieser bekannten Einrichtung wird somit die 
Stofiwelle getriggert, wenn aufgrund der Auswertung der Echo- 
signale erkannt wird, dass sich das Konkrement gegenwartig im 
Fokus der StoBwelle befindet. Es wird also anders als in der 
vorstehend geschilderten Einrichtung der StoBwellenpuls nicht 
nur unterdrtickt, wenn sich das Konkrement nicht im Fokus be- 
findet, sondern vielmehr wird der StoBwellenpuls bewusst ge- 

30 triggert, wenn das Konkrement aufgrund der Atembewegungen in 
dem Fokusbereich gelangt. 

Bei der aus der EP 0 391 378 Bl bekannten Vorrichtung ist der 
zum Erzeugen eines B-Bildes eingesetzte Ultraschallwandler 
35 ebenso wie bei der aus der US 4,617,931 bekannten Anordnung 
im Zentriim des StoBwellengenerators positioniert. Bei dieser 
bekannten Vorrichtung ist auBerdem sichergestellt, dass ein 
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ubergeordneter Ausloseschalter fur den Lithotripsie-Modus 
wahrend eines Positionierungsiaodus gesperrt ist. 

Bei den aus der US 4,803, 995, der US 5,215,091 und der 
5 EP 0 391 378 Bl jeweils bekannten Vorrichtungen ist stets 
erforderlich, den Stoliwellengenerator in zwei verschiedenen 
Modi, d.h. mit hoher Leistung fur die Steinzertrummerung und 
mit niedriger Leistung fiir die Erfassung eines A-Bildes zu 
betreiben. Dies setzt einerseits die Verwendung piezoelektri- 

10 scher StoBwellengeneratoren voraus, die eine solche Betriebs- 
art ermoglichen. Andererseits ist auch die zur Energieversor- 
f-i^ gung der StoBwellenquelle erf orderliche Versorgungseinrich- 

tung aufwendig. Diese muss naitilich eine hohe Dynamik besitzen 
Oder es miissen bei der Verwendung zweier unterschiedlicher 

15 Versorgungseinheiten fiir die weiteren Betriebsmodi diese um- 
schaltbar an die Stoliwellenquelle angekoppelt werden. Auf- 
grund der hohen Leistungen, die zuiu Erzeugen eines StoJiwel- 
lenpulses ubertragen werden miissen, ist eine solche Umschal- 
tung nicht einfach. 

20 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen Ultra- 
schall-Stofiwellen-Lithotripter anzugeben, mit dem einerseits 
sichergestellt ist, dass ein Ultraschall-Stoiiwellenpuls nur 
dann gesendet werden kann, wenn sich das zu zertriimmernde 
jj^S Konkrement im Fokus der StoBwellenquelle befindet und die an- 
dererseits mit geringem Aufwand realisierbar ist. 

Die genannte Aufgabe wird gemaB der Erfindung gelost mit ei- 
nem Ultraschall-StoBwellen-Lithotripter mit den Merkmalen des 
30 Patentanspruchs 1. 

Da zur Ortung des Konkrements und zur Therapie jeweils spezi- 
alisierte und hoch entwickelte Gerate zum Einsatz gelangen, 
namlich Ultraschallgerat zum Erzeugen eines B-Bildes einer- 
35 seits und Ultraschall-StoBquelle zum Erzeugen einer StoB- 

welle, deren Fokuseigenschaf ten zur punktgenauen Zertriimme- 
rung des Konkrements optimiert ist, ist mit hoher Genauigkeit 
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sichergestellt, dass ein Stofiwellenpuls nur dann ausgelost 
werden kann, wenn sich das Konkrement im Fokus der StoBwel- 
lenquelle befindet. Daruber hinaus ist der Einsatz einer 
elektromagnetischen StoBwellenquelle mOglich, die einen StoB- 
wellenpuls erzeugt^ dessen Fokuseigenschaf ten auf Grund des 
groJieren Fokusdurchmessers besser sind als die Fokuseigen- 
schaften eines von einer piezoelektrischen StoBwellenquelle 
erzeugten Stoiiwellenpulses . 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist die 
Auswerteeinrichtung eine eigenstandige Gerateeinheit, die an 
einen Videoausgang des Ultraschallgerats anschlieBbar ist. 
Dies ermoglicht den Einsatz eines bereits vorhandenen Ultra- 
schallgerates, ohne dass es hierzu aufwendiger Umkonstruktio- 
nen bedarf . 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf das Ausfuh- 
rungsbeispiel der Zeichnung verwiesen, in deren einziger Fi- 
gur ein Ultraschall-Stoiiwellen-Lithotripter gemaii der Erfin- 
dung schematisch veranschaulicht ist. 

GemaB der Figur umfasst der Ultraschall-Stoiiwellen-Lithotrip- 
ter eine Stoliwellenquelle 2, die uber eine Wasservorlauf stre- 
cke auf die Korperoberf lache eines Patienten 4 aufgesetzt 
ist. Die StoBwellenquelle 2 ist am eine Versorgungseinheit 6 
angeschlossen, die tiber einen externen, manuell betatigbaren 
Ausloseschalter 8 getriggert wird und die StoBwellenquelle 2 
mit dem erf orderlichen Hochspannungspuls versorgt. Neben der 
StoBwellenquelle 2 ist in einer fasten raumlichen Position zu 
dieser ein Ultraschall-Applikator 10 angeordnet, der eben- 
falls an die Hauptoberf lache des Patienten 4 angekoppelt ist. 
Mit Hilfe des Ultraschall-Applikators 10 wird in einem bild- 
gebenden Ultraschallgerat 12 ein B-Bild erzeugt, das auf dem 
Bildschirm eines Monitors 14 dargestellt wird. Im Ausfiih- 
rungsbeispiel ist in das Ultraschallgerat 12 eine das B-Bild 
auswertende Auswerteeinrichtung 15 integriert, mit der er- 
fasst wird/ ob sich ein Konkrement K im Fokus F der StoBwel- 
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lenquelle 2 befindet. Abhangig von dieser Auswertung wird ein 
Steuersignal S generiert, das einen in Serie mit dem Auslose- 
schalter 8 geschalteten Steuerschalter 16 offnet, wenn sich 
das Konkrement K auBerhalb des Fokus F der StoBwellenquelle 2 
befindet/ und diesen schlieBt, wenn eine Koinzidenz zwischen 
Fokus F und Konkrement K vorliegt. Bei geschlossenem Steuer- 
schalter 16 wird durch manuelles Betatigen des Ausloseschal- 
ters 8 ein StoBwellenpuls ausgelost* 

In der Figur ist aufierdem gestrichelt eine alternative Aus- 
ftihrungsform eingezeichnet, bei der die Digitalisierung und 
Auswertung des vom Ultraschallgerat 12 erzeugten B-Bildes 13 
in einer externen Gerateeinheit 18 erfolgt, die an einen Vi- 
deo-Ausgang des Ultraschallgerates 12 angeschlossen ist und 
die Auswerteeinrichtung 15 enthalt. 

In diesem Fall kann ein herkommliches Ultraschallgerat 12 
verwendet werden, so dass ein bereits vorhandener Lithotrip- 
ter sowie ein zur Steinortung bereits vorhandenes Ultra- 
schallgerat problemlos^ und ohne Gerateaustausch nachgerustet 
werden konnen. 
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Patentanspriiche 

1. Ultraschall-StoBwellenlithotripter zur Zertrummerung eines 
Konkrements (K) , mit einem Ultraschall-Applikator (10) und 

5 einem Ultraschallgerat (12) zxm. Erzeugen und Darstellen eines 
B-Bildes (13), und mit einer Auswerteeinrichtung (15) zum 
Auswerten des B-Bildes (13) sowie mit einem Ultraschall-Stofi- 
wellengenerator (6) zum Erzeugen einer in einem Fokus (F) fo- 
kussierten Ultraschall-Stofiwelle, wobei die Auswerteeinrich- 
10 tung (15) ein Steuersignal (S) fiir den Ultraschall-StoJJwel- 
lengenerator (6) derart bereitstellt, dass ein Auslosen der 
Ultraschall-Stoliwelle nur dann ermoglicht ist, wenn in der 
^jP Auswerteeinrichtung (15) die Koinzidenz zwischen Fokus (F) 
und Konkrement (K) erkannt wird. 

15 

2. Ultraschall-Stofiwellenlithotripter nach Anspruch 1, bei 
dem die Auswerteeinrichtung (15) in das Ultraschallgerat (12) 
integriert ist. 

20 3. Ultraschall-Stoiiwellenlithotripter nach Anspruch 1, bei 
dem die Auswerteeinrichtung (15) Teil einer eigenstandigen 
Gerateeinheit (18) ist, die an einen Video-Ausgang des Ultra- 
schallgerates (12) anschliefibar ist. 

^^5' 4. Ultraschall-Stoiiwellenlithotripter nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, bei dem der StoBwellengenerator (6) uber 
einen durch das Steuersignal (S) gesteuerten Steuerschal- 
ter (16) an einen externen Ausloseschalter (8) angeschlossen 
ist . 
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Zusammenf assung 

Ultraschall-Stofiwellen-Lithotripter 

5 Ein Ultraschall-StoBwellenlithotripter zur Zertrtimmerung ei- 
nes Konkrements (K) , enthait einen Ultraschall-Applikator 
(10) und ein Ultraschallgerat (12) zum Erzeugen und Darstel- 
len eines B-Bildes (13), und eine Auswerteeinrichtung (15) 
zum Auswerten des B-Bildes (13) sowie einen Ultraschall-StoB 
0 wellengenerator (6) zum Erzeugen einer in einem Fokus (F) fo 
kussierten Ultraschall-StoBwelle, wobei die Auswerteeinrich- 
tung (15) ein Steuersignal (S) fur den Ultraschall-StoBwel- 
lengenerator (6) derart bereitstellt , dass ein Auslosen der 
Ultraschall-Stoiiwelle nur dann ermoglicht ist, wenn in der 
5 Auswerteeinrichtung (15) die Koinzidenz zwischen Fokus (F) 
und Konkrement (K) erkannt wird. 



